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Abstract Of EP1 000838 

The method Involves regulating the 
transverse dynamics depending on 
the deviations In the actual values 
of yaw rate from continually 
generated demand values and the 
actual value tracking effected by 
setting wheel steering angles 
and/or wheel braking forces. A 
linear vehicle model representing a 
dynamic demand characteristic is 
used to derive a first yaw rate 
demand value corresponding to 
the driver's course demand applied 
by operating a control element, 
e.g. the steering wheel. A further 
demand value is determined on the 
assumption that the float angle in 
the region of the non-steered rear 
wheels does not exceed a limit 
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value. The smaller value is used to 
control yaw rate. 
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(54) Verfahren zur Regelung der Querdynamik eines Fahrzeuges mit Vorderach&Lenkung 



(57) Bei einem Verfahren zur Regelung der Querdy- 
namik eines Fahrzeuges mIt Vorderachs-Lenkung, 
wobel die Regelung in Abhangigkeit von Abwelchungen 
gemessener Ist-Werte der Giergeschwindlgkeit von 
fortlaufend generierten Soll-Werten derselben erfolgt 
und die Nachfuhrung der Ist-Werte durch Einstellung 
von Radlenkwinkein (Sj) und/oder Einstellung von Rad- 
bremskraften (Pj) erzielt wird. 1st vorgesehen, da6 
anhand eines linearen Fahrzeugmodells, das ein dyna- 
misches Wunsch-Verhalten des Fahrzeuges reprasen- 
tiert, ein erster Sollwert VsoiKS.Vx) Wr die Giergesch- 
windigkeit ^ ermittelt wird, der dem durch Betatigung 



eines Steuerorgans eingesteuerten Fahrenwunsch ent- 
sprlcht; unter der Nebenbedingung, da(3 der Schwimm- 
winkel ph Bereich der nicht gelenkten Hinterrader 
des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht Qber- 
schreiten soli, wird ein weiterer Sollwert VsoiilP) ermit- 
telt, und es wird der dem Betrage nach kleinere dieser 
beiden Soll-Werte als der fOr die Regelung maOgebli- 
Che Sollwert der Giergeschwindigkeit genutzt und 
dadurch ein Schleudern des Fahrzeuges mit hoher 
Zuverldssigkeit vermleden. 
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Beschreibung 



JttOOl] Die Erfindung betrifft ein Veifehren zur Regelung der Quedynamik eines Fahrzeuges mit Vorderachslen- 
taff^und den w^eren. im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten. gattungsbestimmenden Merkmalen 
[0002] Bei einem durch die DE 42 26 746 bekannten Verlahren dieser Art warden die Lenkwinkel der Voiderrader 
dee Falirzeuges fahrsituationsablnangig bestimmt. wobei diese Bestimmung unter BerOcksichtigung sowohl der Gier- 
geschwindigkeit v des Fahrzeuges als auch des Schwimmwinkels p eifolgt. Zusatzlich zu einer Beeinflussung der 
Querdynamik des Fahizeuges durch die Lenkwinkeleinsteuerung kann auch ein Bremseneingriff an einzeinen Fahr- 
zeugradem vorgenommen warden. Bei dem bekannten Verlahren wird sowohl das Gierverhalten des fthraeuges als 
auch der Schwimmwinkel zur Bestimmung der SteilgrOBen Rad-Lenkwinkel und/oder Bremskraft herangezogen 
10003] Bei dem bekannten Verfahren ist als nachteilig anzusehen, dal} aufgrund einer pennanenten Begrenzung 
des Schwimmwinkels und damit im Ergebnis auch des SchrSglaufwinkeis in zahlreichen F^hrsituationen die maximale 
SeitenfQhrungskraft der Hinterrftder des Fahrzeuges nicht ausnutzbar Ist und dadurch Abwetohungen der Bahnkurve 
des Fahrzeuges von der dem Fahrenwunsch entsprechenden Sollkurve auftreten. auch wenn noch keinerlei Schleuder- 
tendenz des Fahrzeuges gegeben ist und ein begrenztes Driften des Fahrzeuges - ein relativ hoher Schraglaufwinkel 
an der Hinterachse - zugelassen werden kOnnte. 

10004] Des weiteren ist durch die DB 43 25 413 A1 ein Verlahren zur Ermittelung des Schwimmwinkels bekannt 
und in Abhangigkeit von diesem die Querdynamik des Fahrzeuges durch Lenk- und Bremseneingriff so zu beeinf lus- 
sen, daS em Schleudem des Fahrzeuges weitgehend vermieden werden kann. jedoch hat es sich gezeigt. daB eine 
Querdynamik-Regelung allein in Abhangigkeit vom Schwimmwinkel nicht ausreichend ist, urn in alien statislisch 
bedeutsamen Situattonen ein Schleudern des Fahrzeuges zu vermeiden. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben. das unbescha- 
det weitgehender Freiheit hinsichtlich der Gestaltung der Fahrzeugreaktionen auf die Einsfeuerung des Fahrerwun- 
sches hinsichtlich des Bahnverlaufs des Fahrzeuges, mit hoher Zuveriassigkeit ein Schleudern des Fahrzeuges 
verhindert. 

[0006] Diese Au^abe wird. ausgehend von den gattungsgemaU zugrunde gelegten Verfahren durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 dem Grundgedanken nach und in vorteilhaflen AusgestaRungen bzw 
DurchfOhmngsvarianten desselben durch die Merkmale der UnteransprOche 2 bis 6 gelOst. 
[0007] Hiernach wird unter VerarbeHung von den Bewegungszustand des Fahrzeuges reprasentierenden Gr6Ben 
insbesondere des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkels 6 und der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit v. anhand eines 
hnearisierten Fahrzeugmodells ein erster Sollwert Veoii(8.vJ for die Giergeschwindigkeit v ermitteK. der dem durch 
Betatigung eines Steuerorgans (Lenkrad. Joystick oder derglelchen) eingesteuerten Fahrenvunsch bezOglich der 
Bahnbewegung des Fahrzeuges entspricht: des weiteren wird unter der Nebenbedingung. daB der Schwimmwinkel Bu 
im Bereich der nicht gelenkten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht Qberschreiten soil, ein wefterer 
Sollwert VsoiKPh: ««h) ermittett. und es wird der jeweils Weinere der beiden Sollwerte dem y-Regler der Regelungsein- 
nchfung als Sollwert-Elngabe zugeleitet. so daB die schwimmwinkel- bzw. schraglaufwinkel-abhangige Qiergeschwin- 
digkeitsregelung erst dann wirksam wird, wenn am Fahrzeug eine Schleudertendenz auflritt, die daran eriennbar ist 
daB -unphysikahsch" hohe Istwerte der Gergeschwindigkeit bei gleichzeitig zu niedrigen Werten der Fahrzeug-Quer^ 
beschleunigung auftreten. Im Qbrigen. d.h. solange eine Schleudertendenz nicht gegeben ist, kann die Querdynamik- 
Regelung anhand der y-Sollwert-Ausgabe des Fahrzeugmodells mit im Prinzip beliebiger. einem enwflnschten Fahr- 
verhalten des Fahrzeuges entsprechender Charakferistk. z.B. "ieicht" Obersteuerndem oder untersteuerndem oder 
neutralem Fahrverhalten, erfolgen. 

[0008] Der gemaB Anspruch 2 vorgesehenen Art der Sollwertbildung fOr den den Schwimmwinkel begrenzenden 
Regelungsmodus der Regelungseinrichtung entspricht in bevorzugter DurchfOhrungsart das Verfahren gemaB 
Anspruch 3 glechsam eine Entkopplung der Schwimmwinkel-Dynamik an der Hinterachse von deTenigen an der Vor- 
derachse. dies jedenfalls dann, wenn das Tragheitsmoment J, des Fahrzeuges um seine Hochachse in guter Naherung 
dem Wert J J = m . I ^ . I h entspricht, und es wird eine auf besonders einfache Weise implementierbare Art des ein 
Schleudem des Fahrzeuges veihindernden Regelungsmodus erzielt 

[0009] Der Schwimm- bzw. SchraglaufWinkel-Grenzwert. der im schfeuder-verhindernden Regelungsmodus nicht 
uberschritten werden darf. kann als Festwert vorgegeben werden und wird dann zweckmaBigenveise gleich demjeni- 
gen Wert gewShlt. bei dem grOBtmOgliche SeitenfOhrungskraft-Obertragungsfahigkeit der Fahizeughinterrdder gege- 
ben ist. 

[0010] Zur BerOcksichtigung insbesondere des Fahrbahnzustandes kann es auch zweckmaBig sein den 
Schwimmwinkel-Grenz-Wert aus geschatzten Werten v, und jl der Fahrzeuggeschwindigkeit und v, und desKraft- 
schluBbeiwertes ^ zu ermitteln. 

[0011] Zur BesHmmung des fOrdie Regelung erforderlichen Ist -Wertes des Schwimmwinkels ^ sind Schatzwerte 
Vy und V, der Fahrzeug-Quergeschvwndigkeit Vy und der Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit v, geeignet. die z B als Aus- 
gaben eines Kalman-Filtere. wie aus der DE 43 25 413 A1 bekannt. gewinnbar sind. sowie MeBwerte der F«hrzeug- 
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Giergeschwindigkeit. 

[0012] Das erIidungsgemaBe Verfahren wind nachfblgend anhand der Funktionsbeschreibung einer in der Zeich- 
nung dargesteliten Querdynamik-Regelungseinrichtung naher eridutert. Es zeigen: 

5 Rg. 1 ein schematisch vereinfachtes Blockschaltbild einer nach dem erf indungsgemaRen Verfahren betreibbaren 
Einrichtung zur Regelung der Querdynamik eines StraBenfahrzeuges mit Vorderachs-Lenkung, 

Fig. 2 eine EInspur-Modelldarsteliung eines Fahrzeuges zu einer vereinfachenden Eriduterung seines Querdyna- 

mik-Verhaltens und 

10 

Fig. 3 ein Diagramm zur quatitativen Eriduterung der Sollwert-Vorgabe fOr den Schwimmwinket-Begrenzungsmo- 
dusder Regelungseinrlchtung gemaB Fig. 1. 

[0013] Zweck der in der Fig. 1 insgesamt mit 10 bezeichneten Giergeschwindigkeits (\K)-Regelungseinrichtung 
IS eines in der Fig. 2 durch ein Einspur-Mode!) reprfisentierten StraBenfahrzeuges 11 ist, ein Schleudern desselben in 
einer Kun^enfahrt zu vermeiden. 

[0014] Die Regelungseinrlchtung 10 ist dahingehend ausgelegt. daB durch eine Regelung der mittels eines Gier- 
geschwindigkeits-Sensors 12 fortlaufend meBbaren Giergeschwindigkeit \ir auch eine Begrenzung des bei einer Kur- 
venfahrt an den nicht gelenkten FahrzeugrSdern auftretenden Schraglaufwinkels an auf einen mit dynamischer 

20 Stabilitat des Fahrzeugs 1 1 vertrdglichen Wert erzielbar ist. 

[0015] Bei dieser Art der Regelung wird der dynamischen Stabilitdt • UnterdrOckung des Schleuderns - des Fahr- 
zeuges gleichsam Priorltat vor einer weitestmOglichen Angleichung der Fahrzeugbewegung an den FahrenAOjnsch 
gegeben. mit der Fblge, daB das Fahrzeug. wenn die Regelung aktiv ist, zwar nicht mehr "exakt" dem Fahrenmjnsch 
folgt, den dieser mittels eines QblichenAreise als Lenkrad ausgebildeten Steuerelements einsteuert. sondern nur noch 

25 angenahert dafQr jedoch dynamisch stabil und damit fOr den Fahrer in gleichsam gewohnter Weise beherrschbar 
bleibt 

[001 6] For das Fahrzeug 1 1 ist, zum Zweck der Ertauterung, vorausgesetzt daB es eine Vorderachs-Lenkung hat, 
und daB die Hinterrader des Fahrzeuges nicht gelenkt sind. 

[001 7] Des weiteren ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug 1 1 mit einer elektrlsch gesteuerten SbW(Steer by Wire)- 
30 Lenkung ausgerOstet ist. bei der den beiden lenkbaren Vorden-adern des Fahrzeuges 1 1 , die in dem Einspur-Modell der 
Fig. 2 lediglich durch ein Vorderrad 13 reprdsentiert sind. ^nzeln zugeordnete, nicht dargestellte, elektrlsch ansteuer- 
bare Lenkwinkel-Stellorgane vorgesehen sind. mittels derer nach MaBgabe von Lenkwinkel-Sollwert-Signalen eines 
Giergeschwindigkeits-Reglers 14 der Regelungseinrichtung 10 die bei einer Kurvenfahrt erforderlichen Lenkwinkel 
und des linken und des rechten Vorderrades des Fahrzeuges 11 einstellbar sind. Als Stellglieder einer insgesamt 
35 mit 16 bezeichneten Querdynamik-Steuereinheit des Fahrzeuges 11. mittels derer die Giergeschwindigkeit v des 
Fahrzeuges 1 1 eingestellt wird. sind auch dessen nicht dargestellte Radbremsen ausgenutzt die, angesteuert durch 
Sollwert-Ausgangssignale des v^-Reglers 14, einzein oder zu mehreren selbsttatig zur Entfoltung definierter Rad- 
bremskrdfte aktivierf3ar und dadurch ebenfalis zur Beeinflussung des Gier-Verhaltens des Fahrzeuges ausnutzbar sind. 
[0018] Je nach der Fahrsituation erfolgt die Einsteilung der Giergeschwindigkeit \j/ entweder durch Aktivierung der 
40 Lenkwinkel-Stellorgane allein Oder durch eine kombinierte Aktivierung der Lenkwinkel-Stellorgane und einer oder meh- 
rerer der Radbremsen des Fahrzeuges und kann unter best'mmteri "extremen" Bedingungen auch allein durch 
Ansteuerung einer oder mehrerer Radbremsen des Fahrzeuges 11 erfblgen. 

[0019] Zur Gerierierung von \jf -Sollwert-Signalen, die dem Sollwert-Signaleingang 17 des y-Reglers 14 zufuhrbar 
sind. ist ein durch einen elektronischen Rechner implementiertes. lineares Fahrzeug-Referenzmodell 18. das ein belie- 
fs biges "Wunsch"-Fahrzeug reprasentieren kann. vorgesehen, das anhand der den Fahrenfvunsch reprdsentierenden 
Lenkwinkeleingabe und modellspezifischer Parameter, die eine realistische Ubertragungsfunktion ergeben. sowie 
geschatzter oder gemessener Werte der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Sollwerte der Giergeschwindigkeit \jr8oii(S'Vx) 
ermittelt, aus deren Vergleich mit dem gemessenen Wert der Giergeschwindigkeit der y-Regler 14 die Anstajer- 
Signaie fOr die Lenkwinkel-Stellorgane und/oder die Bremsen-Aktuatoren der Querdynamik-Steuereinheit 16 erzeugt. 
50 [0020] Die vj/ -Regelungseinrichtung 10 umfaBt waiter einen insgesamt mit 19 bezeichneten Schwimmwinkel(ph)' 
bzw. Schraglaufwinkel(ah)-Regler, dessen Zweck es ist. im Falle einer Schleudertendenz des Fahrzeuges den 
Schwimmwinkel Ph 'i^ Bereich der hinteren - nicht gelenkten - Fahrzeugrader 21 auf einen mit dynamischer Stabilitat 
im Sinne schleuderfreien Fahrens vertraglichen Wert zu begrenzen. wobei, wenn die Regelungseinrichtung 10 in die- 
sem Betriebsmodus arbeitet, der Begrenzung des Schwimmwinkels Ph bzw. des Schraglaufwinkels die Prioritat vor 
55 einer Anderung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges durch VergrOBerung des Schraglaufwinkels Oy an den 
gelenkten Vorderradern 13 des Fahrzeuges 11 eingeraumt ist 

[0021] Zur Ertauterung der Konzeption dieses Schwimmwinkel-Reglers 19 sa zunachst anhand des tinearisierten 
Einspurmodells gemaB Fig. 2 auf die das Gierverhalten des Fahrzeuges 1 1 beschreibenden Bewegungsgleichungen 
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eingegangen, die durch die fofgenden Oifferentialgleichungen: 

Jz • v-S, .1^-1, -Sh (1). 

5 die sich aus der Forderung der Ausgeglichenheit der Momente um die durch den Schwerpunkl (SP) gehende Hoch- 
achse 22 ergibt. sowie 

m • Vy = Sv + Sf^-m • Vj( • V (2), 

10 die sich aus der Forderung nach Ausgeglichenheit der Querkrafte am Fahrzeug ergibt, gegeben sind. 

[0022] In dem fOr die Bewegungsgleichungen (1) und (2) vorausgesetzten fahrzeugfesten Koordinatensystem. in 
dem mit V die Fahrzeuglflngsrichtung und mit Y die dazu rechtwinMige Quenichtung indiziert sind, ist der Schwimm- 
winkel fis? '^^ Schwerpunkt des Fahrzeuges durch die linearisierte Beziehung 




gegeben. 

20 [0023] In entsprechend linearisierter Betrachtung gilt fOr den Schwimmwinkel in einem Punkt hinter dem 
Schwerpunkt, d.h. einem Punkt, der zwischen dem Schwerpunkt und der Hinterachse Oder jenseits derselben liegt und 
vom Schwerpunkt SP den Abstand hat, die Beziehung 

und demgemas fur den Schwimmwinkel ph an der Hinterachse. wo der Schwimmwinkel gema8 dem Einspurmodeil der 
Fig. 2 gleich dem Schrdglaufwinkei fst, die Beziehung 

30 

ft - 

35 in der mit 1^ der Abstand der Hinterachse vom Fahrzeugschwerpunkl bezeichnet ist. 

[0024] Durch zeitliche Differantiation dieser Beziehung folgt unter der Bedingung, daB die Fahrzeugiangsgeschwin- 
digkeit Vx konstant 1st. die Beziehung: 



40 



Vy Vl 



^H=-.^*V-^ (3) 



[0025] Hieraus ergibt sich mit Vy aus der Beziehung (2) und \jr aus der Beziehung (1 ) fOr die zertliche Anderung ph 
des Schwimnrrwinkels ph an der Hinterachse die fblgende Beziehung: 

45 



50 



(4). 



[0026] Unter der Bedingung. daB das Trflgheltsmoment des fthrzeuges 1 1 um seine Hochachse 22 der Bezie- 
55 hung 
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genugt. die z.B. bei Personenkraftwagen meist in sehr guter Ndherung erfullt ist Oder leicht erfQIibar ist. ergibt sich aus 
der Beziehung (4), fOr die Schwimmwinkeldnderung ph die Beziehung 

[0027] Aus dieser Beziehung ist ersichtlich, da3 fOr 
10 S,-L 



45 



die zeitliche Anderung ph bzw. dh des Schwimmwinkels Ph a" Hintenradern 21 bzw. des mit diesem identischen 
IS Schrdglaufwinkeis verschwindet (dh=0), d.h. der Schwimmwinkel bzw. der Schraglaufwinkel konstant wird. 

[0028] Dies wird zu einer Begrenzungsregelung des Schraglaufwinkels durch Regelung der Giergeschwindig- 
keit V in der Weise genutzt, daB der Schwinfunwinkel-Regler 19 Sollwerte ysoiiC^^h) ^^r die Qiergeschwindigkeits 
Regelung gemaQ dem Regelungsansatz: 

V 6oii(a h) = TTnv^ • X (a h - a hs^ii) W 

generiert. die dem Sollwert-Eingang 1 7 des \j/ -Reglers 1 4 zufOhrbar sind, wobei mit A. ein frei wahlbarer Verstarkungs- 
25 faktor bezeichnet ist. 

[0029] Die durch die ^jf -Regelungseinrichtung 10 Insgesamt reprasentierte Regelstrecke hat eine Kaskade-Struk- 
tur mit der Giergeschwindigkeit v als StellgrOBe. wobei durch den Regleransatz gemaB der Beziehung (6) eine Linea- 
risierung der Querbewegung erzieit witd, gemdB der Beziehung 

30 ah«-X(ah-ahsoii) (7). 

die sich unm'rtteibar aus einem Vergleich der Beziehungen (5) und (6) f Or den Fall. daB y » Vsoii(<3ih) i^* ergibt. 
[0030] Die in den Beziehungen (1), (2). (4), sowie (5) und (6) auftretenden Seitenkrftfte sind in dem linearislerten 
Einspurmodell des Fahrzeuges 1 1 durch die Beziehungen: 



35 



40 und 



l^>m-ay4J,-y 

S» = r-Ti W 



— nt — 

gegeben. 

[0031] Den Seitenkrdften gemaB den Beziehungen (8) und (9) entsprechen "Reifen^-Seitenkrafte. die in Abhanglg- 
keit vom Schraglaufwinkel av,h durch eine Beziehung der Form 

so Syh=Cyh-avh (10) 

angebbar sind. In der mit Cv,h reifencharakterlstische Schraglaufsteifigkelten bezeichnet sind. 
[0032] Der Verlaufskurve 23 der Fig. 3, die eine typische Form der Abhangigkeit der Seitenkrafle vom Schraglauf- 
winkel reprasentiert, ist unmittelbar entnehmbar, daB durch dessen VergrOBerung ein Anwachsen der Seitenkrafte nur 
55 bis zu einem Maximalwert des Schrdglaufwinkeis m6glich ist. 

[0033] DemgemaB ist der Schraglaufwinkel- bzw. Schwimmwinkelregler 19 dahingehend ausgelegt. daB der 
Schraglaufwinkel einen Wert anbegr "'cht Oberschreiten kann und dieser als Sollwert fOr die Regelung gemaB der 
Beziehung (6) gewahlt. 
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[0034] Der Wert Ohbegr kann test vorgegeben sein. z.B. auf einen Wert urn 10^ der etwa dem Wert a^^ax entspricht. 
der die obere Grenze des Schrflglaufwinkels markiert. bis zu der durch Lenkwinkel- bzw. Schrdglaufwinkelvergr6(3e- 
rung eine Steigerung der Seitenkrafte mfiglich ist, Oder, wie in der Fig. 1 durch einen Grenzwertgeber 24 schematisch 
dargestellt. variabel vorgebbar sein. dessen Ausgabe als Sollwert-Eingabe einem V6oii(ah)-Generator 26 zugelertet ist, 
der die vfgou-Wertausgaben fOr den vjr-Regler 14 eneugt. die Qber die y-Regelung die Schrdgiaufwinkel-Regelung ver- 
mitteln. 

10035] Eine zweckmaiSige Art der Vorgabe des Grenzwertes ahbegr besteht darin. daB dieser Grenzwert gemas 
einer Beziehung 

«hbeflr*ahmax * >i + ahO (11) 

gebildet wird. in der ahmax und aw tonstante Parameter sind und ^den In der jeweiligen Kurvenfehrt-Situation genutz- 
ten KraftschluB-Beiwert bezeichnet, der in Abhangigkeit von der Fahrbahnbeschaffenheit und von Witterungsbedingun- 
gen deutlich varileren kann. Eine zweckmaBiger Wahl der festen Parameter ah,„ax ctho Relation zu dem oberen 
Grenzwert ah^ax des Schraglaufwinkels besteht darin. daB. wenn das Verhaitnis a^m^x/O'hQ ©'"en Wert q {q < 1) hat, 
far den Parameter ahmax der Wert (q ■ 1) ano gewahit wird, so daB sich bei einem typischen IVIaximalbetrag des Kraft- 
schluBbeiwertes \i urn 1 der Wert anmax als Sollwert fOr die Schraglaufwinkel-Regelung ergibl. 
[0036] Die zur Qenerierung der fCir die Schraglaufwinkel-Begrenzung geeigneten VsoirWerte gemaB der Bezie- 
hung (6) erfbrderliche Seitenkraft Sh(ah) wird gemaB der Beziehung (9) aus gemessenen oder geschatzten Werten der 
Querbeschleunigung ay und der Gierwinkelbeschleunigung v ermitlelt. wobei untersteflt wird, daB die Fahrzeugmasse 
m. der Abstand 1^ des Schwerpunktes SP von der Vorderachse, der Radstand L = I ^ + 1 ^ und das Gier-Tragheitsmo- 
ment Jj als fahrzeugspezifische GrOBen konstant sind. 

[0037] Die Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vx wird aus gemessenen Werten der Raddrehzahlen a>i der Fahrzeu^a- 
der als Schatzwert ermittelt. 

[0038] Der Ist-Wert des Schrdglaufwinkeis an der HInterachse wird gemaB der linearisierten Beziehung 

anhand geschatzter Werte der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit v^ und der Fahrzeugquergeschwindigkeit Vy sowie des 
gemessenen Wertes y der Giergeschwindigkeit ermittelt. Ein diesbezOglich geeigneter Schatzwertgeber 27, der aus 
einer Verarbeitung von MeBwerten fur die Giergeschwindigkeit die Qerbeschleunigung die Fahrzeugquerbe- 
schleunigung Oy. die Fahrzeuglangsbeschleunigung Ox. die Raddrehzahlen aij und die Vorderrad-Lenkwinkel 5^, die von 
dem v-Regler 14 bzw. vom Oh-Regler 26 zu verarbeitenden Schatzwerte Vx.Vy sowie einen Schatzwert {i fur den 
KraftschluBbeiwert generiert. die als Eingaben dem Grenzwert-Geber 24 zugeleitet sind. sowie gegebenenfalls eine ay- 
Ausgabe fur den o^-Regler generiert. kann In der Art eines Kalman-Filters ausgebildet sein. wie z.B. in der DE 43 25 
413 A1. auf die hiermit ausdrOcWich Bezug genommen sei, fQr die Bestimmung des Schwimmwintels eInes Fahrzeu- 
ges Im Detail naher eriautert. 

[0039] Schatzwerte (i des KraftschluBbelwertes kOnnen dadurch ermittelt werden, daB die Betrage der Seiten- 
krafte gemaB den Beziehungen (8) und (9) durch die jewells gegebenenen Normalkrafte Fj an der Vorderachse und 
der Hinterachse dividiert werden, die ihrerselts aus dem Fahrzeuggewicht und der Achs- bzw. Radlastverteilung 
schatzbar sind. Ein Schatzwert Vy der Quergeschwindigkert kann durch eine Integration der Querbeschleunigung ay 
Qbet die Zeitspanne At gewonnen werden, die bei einer EInsteuerung einer Kun^enfahrt verstreicht. bis die Querbe- 
schleunigung ay iwnstant geworden Ist. 

[0040] Damit der zur Begrenzung des Schraglaufwinkels ah Ober eine Begrenzung der Giergeschwindigkeit v vor- 
gesehene Regelungsmodus. der unter exlremen Bedingungen zu einer signifikanten Abweichung der fthrzeug-Bewe- 
gungsbahn vom Fahrenwunsch fuhren kann, nur dann wirksam wind, wenn eine Schleudertendenz des Fahrzeugs 
gegeben Isl, Ist bei dem durch die Regelungselnrichtung 10 implementierten Regelungskonzept vorgesehen, daB der 
genannte Regelungsmodus nur dann gewahit wird. wenn der durch die Schraglaufwinkel-Regelung gemaB der Bezie- 
hung (5) bedingte VsoiiKl'Wert Welner als der vom Fahrzeug-Referenzmodell 18 ausgegebene v(5.vJ-Wert ist, der 
in Abhangigkeit vom Lenkwinkel 6 und des Schatzwertes Vx der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit als variablen GrOBen 
bestimmt wird. 

[0041] DemgemaB ist eine Umschalt-Einrichtung 28 vorgesehen. die die Sollwert-Ausgaben des Fahrzeug-Refe- 
renzmodells 1 8 und diejenigen des ah-Reglers 1 9 entsprechend der genannten Umschaltstrategie, daB der dem Betrag 
nach jeweils Weinere der beklen Soll-Werte fur die y-Regelung maBgeblich sein soil, alternativ dem Sollwert-Elngang 
17 des v-Reglers 14 zuleitet. 

[0042] Dadurch wird en^eicht. daB das Fahrzeug In der Qbenwiegenden Anzahl der statistlsch bedeutsamen Kur- 
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venfahrt'Situationen im wesentiichen Dber den Lenkungs-Eingriff gesteuert wird und sich somit auch weitestgehend 
dem Fahreiwunsch entsprechend verhdit und die zu einem Abweichen der Bewegungsbahn des Fahrzeuges vom Fah- 
rerwunsch fuhrende Schrftglaufwinkel-bzw. Schwimmwinkel-Begrenzungsregelung nur in den extremen. "gefahrlichen" 
Bedaifssltuationen wirksam wird. 

6 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Regelung der Querdynamik eines Fahrzeuges mit Vorderachs-Lenkung. wobei die Regelung in 
Abh&ngigkeit von Abweichungen gemessener Ist-Werteder Glergeschwindlgkeit von fbrtiaufend generierten Soli- 

TO Werten derselben und die NachfQhrung der Ist-Werte durch Elnstellung von Radienkwinkein und/oder Einstel- 
lung von Radbremskraften {P j eriolgt. dadurch gekennzelchnet, daB anhand eines iinearen Fahrzeugmodells, 
das ein dynamisches Wunsch-Verhalten reprdsentiert. ein erster Soliwert VsoiK^iVx) fQr die Qiergeschwindigkeit v 
ermrttelt wird. der dem durch Betatigung eines Steuerorgans (Lenkrad. Joystick. Oder dergleichen) eingesteuerten 
FahrenA/unsch bezuglich der Bahnbewegung des Fahrzeuges entspricht. daB unter der Nebenbedingung. daB der 

15 Schwimmwinkel ""^ Bereich der nicht gelenkten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht uber- 
schreiten soli, ein weiterer Sollwert ^sM) ermittelt wird, und daB der dem Betrage nach kleinere dieser beiden 
Soll-Werte als der far die Regelung maBgebltche Sollwert der Qiergeschwindigkeit genutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzelchnet. daB da weitere Sollwert vjf soii (P) gemaB der Beziehung 

20 

25 gebildet wird. in der mit Schwimmwinkel in einem in signifikantem Abstand vom Schwerpunkt im hinteren 
Bereich des Fahrzeuges liegenden Punkt, mit aysn die Queibeschleunigung in diesem Punkt mit K eine fahrzeug- 
spezif ische l^nstante und mit X ein wahlbarer Verstftrkungsfaktor bezelchnet slnd. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet. daB. fOr den Fall, daB das Gier-Trdgheitsmoment Jz min- 
30 destens In guter Naherung durch die Beziehung 

Jj»lh'lv-»^ 

gegeben ist, in der mit m die Fahrzeugmasse, mit 1^ der Abstand des Schwerpunktes des Fahrzeuges von der Vor- 
35 derachse und mit Ih der Abstand des Schwerpunktes von der Hinterachse bezelchnet sind. der weitere, fOr die Gier- 
geschwindigkeits-Begrenzungsregelung benOtigte Sollwert gemaB der Beziehung 

L-SJa^) 

ysoll(tth)= I .V -m * («h-ahmax) 
40 ^ ^ 

bestimmt wird, In der mit L der Achsabstand des Fahrzeuges und mit S^{a^ die bel elner Kurvenfahrt an der Hin- 
terachse des Fahrzeuges auftretende Seitenkraft bezelchnet sind. 

45 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet. daB der SchwimmwinkeNGrenzwert 
Phmax bzw. der Schragtaufwinkel-Grenzwert ahmax vorgegeben wird. vorzugsweise mit einem Wert urn 10*". 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB der Schwimmwinkel-Grenzwert 
Phmax ^^^^ BerQcksichtigung geschatzter Werte Vy sowie jl der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vy und des Kraft- 

so schluBbelwertes \i ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet. daB der Ist-Wert des Schwimmwlnkels 
Ph aus geschatzten Werten Vy, Vx der Fahrzeug-Quergeschwlndigkeit (Vy) und der Fahrzeug-Langsgeschwlndig- 
kelt(vj ermittelt wird. 

55 
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